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Yteichgelotete Kontaktanordnung 



Die Erfindung betrifft eine weichgelotete Kontaktanordnung 
fur ein elektrisches Bauelement, insbesondere ein Halblei- 
terbauelement, das in einer Substratscheibe vorgesehen ist, 
bei dem auf mindestens der einen Oberflache der Substrat- 
scheibe an zumindest einem Teil dieser Oberflache eine Alu- 
miniuraschicht vorgesehen ist, 

Es vurde bereits diskutiert, wie in Pig. 1 dargestellt, 
beidseitig auf zwei gegeniiberliegenden Oberflachen einer 
Siliciumsubstratscheibe 1 eine Schichtenfolge aus einer 
Nickelsilicidschicht 2, Nickelschicht 3 und Bleischicht 4 
abzuscheideh. 

Weiterhin wurde angeregt, wie aus Fig. 2 ersichtlich, auf 
einer Oberflache einer Siliciumsubstratscheibe 11 eine 
Aliuniniuinschicht 15 und auf der gegeniiberliegenden Ober- 
flache der Substratscheibe eine Schichtenfolge aus einer 
Nickelsilicidschicht 12, Nickelschicht 13 und Bleischicht 14 
abzuscheiden. 

Da fiir den AnschluB auf der Bodenplatte eine WeichliJtung 
vorgesehen ist, stellt sich die Frage, inwieweit eine 
weichgelotete Kontaktanordnung, wie sie Fig. 1 darstellt, 
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fur elektrische Bauelemente brauchbar 1st, Es zeigt sich 
jedoch, da6 sich bei einer weichgeloteten Kontaktanord- 
nung mit einer Schichtenf olge wie in Pig. 1 , Nachteile 
e.lektrischer Art fur ein so hergestelltes elektrisches 
— Bauelement -ergeben. Das Aufbr-ingen einer A-l-umini-umschicht 
auf die Siliciumsubstratscheibe beseitigt diese elektri- 
- schen" Nachteile des Bauelementes. Es ware deshalb denkbar, 
die der Bodenplatte abgewandte Oberflache einer Silicium- 
substratscheibe nur mit Aluminium zu beschichten, wie in 
Fig. 2 dargestellt. Durch die eine Schichtenf olge aus einer 
Nickelsilicidschicht, Nickelschicht, Bleischicht gegen die 
Bodenplatte hin, ware eine WeichlStung auf der Bodenplatte 
moglich, wahrend die Aluminiums chicht die erwiinschten elektri- 
schen Eigenschaften ftir die Kontakte des Bauelements liefert. 
In diesem Pall muBte mit Aluminiumdraht kontaktiert werden, 
beispielsweise durch Ultraschall, was jedoch zu Nachteilen 
und Schwierigkeiten bei der Montage fuhrt. Urn die gewiinsch- 
ten elektrischen Vorteile fUr die Bauelemente zu erlangen 
und gleichzeitig die Vorteile bei der Montage der Bauelemente 
zu nutzen, ware es somit wiinschenswert, auf der Aluminium- 
echicht eine WeichlBtung der Kontakte zu erreichen. 

Aufgabe der' Erfindung ist es, Aluminiumschichten, welche 
auf elektrischen Bauelement en angebracht sind, so zu ver- 
gttten, daB sie weichlotbar sind. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemSS durch eine auf der 
Aluminiumschicht vorgesehene Nickelschicht und eine 
auf der Nickelschicht aufgebrachte niedrigschmelzende 
lotschicht gelost. 
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Diese Erfindung bringt ftir die elektrischen Bauelemente 
folgende Vorteile: Eine geringere Sattigungsspannung, ge- 
ringere Warmeverluste und eine hohe StoBstrombelastbarkeit, 
welche die Warmekapazitat des Lotes ermoglicht. 

Eine Weiterbildung der Erfindung besteht darin, daB die 
Nickelschicht 1 bis 10 Gew.yS Kupfer aufweist. 

Ein weiterer Vorteil ergibt sich aus der Verwendung eines 
Lots, das zumindest. teilweise Blei enthalt, da dieses bei 
einem elektrischen Bauelement eine hohe StoBstrombelastbar- 
keit bewirkt, welche durch die hohe Warmekapazitat des Bleis 
verursacht wird. 

Eine Weiterbildung der Erfindung besteht darin, daB die 
Lotschicht 5 bis 6 Gew.# Zinn aufweist* 

Aufierdeia ist es vorteilhaft, daB die Nickelschicht nach 
einem Anatzen und einer Aktivierung der Aluminiums chicht 
in einem Nickelbad stromlos aufgebracht wird und daB auf 
der Nickelschicht die Lotschicht abgeschieden wird. 

Eine Weiterbildung der Erfindung besteht darin, daB nach 
dem Aufbringen der Nickelschicht eine 0,05 bis 0,2^um 
dicke, insbSsondere 0,1 yum dicke, Goldschicht aufgebracht 
wird, die sich nach dem Abscheiden der Lotschicht in dieser 
lost* Die Vorteile der Goldschicht bestehen darin, daB sie 
eine Schutzs chicht fttr die Nickelschicht bildet und bei 
gewissen Loten eine bessere Benetzung der Nickelschicht 
mit Lot bewirkt. 

Weiterhin ist es vorteilhaft, daB das Abscheiden der Lot- 
schicht durch Tauchen in ein Lotbad erfolgt. 

SchlieBlich besteht eine Weiterbildung der Erfindung darin, 
daB die andere der einen gegeniiberliegenden Oberf lache der 
Substratscheibe eine Nickelsilicidschicht enthalt und daB 
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diese Nickelsilicidschicht mit einer 0,5 bis 2/um dicken, 
insbesondere 1 ^urn dicken, Nickelschicht und des weiteren 
mit einer darauf angeordneten 30 bis 70^um dicken, ins- - 
besondere 50/um dicken, Schicht aus niedrigschiaelzendem 
lot versehen ist, wobei die Beschichtung mit Nickel und 
lot der beiden gegenuberliegenden Oberflachen vorzugsweise 
gleichzeitig durchfUhrbar ist "und" wobei vorzugsweise nach 
Aufbringen der Nickelschicht eine 0,05 bis 0,2 /um dicke, 
insbesondere 0,1/um dicke, Goldschicht vorgesehen ist. 

Eine derartige Ausgestaltung des Herstellungsverfahrens 
bringt wirtschaftliche Vorteile, welche durch die gleich- 
zeitige Kontaktierung der Ruck- und Vorderseite der Sub- 
stratscheibe bedingt sind. lie gleichzeitige Kontaktierung 
von Riick- und Vorderseite der Substratscheiben kann bei- 
spielsweise mittels Halteblechen erfolgen. Weiterhin leLGt 
sich dieses Verfahren rationalisieren und automatisieren. 

Nachfolgend wird die Erfindung an Hand der Zeichnungen 
nSher erlautert. Es zeigen: 

Pig. 1:'Einen Querschnitt durch eine Siliciumsubstrat- 

scheibe, beidseitig mit einer Nickelsilicidschicht, 
Nickelschicht und einer Bleischicht versehen. 

Pig. 2: Einen Querschnitt durch eine Siliciumsubstratscheibe, 
einseitig mit einer Aluminiumschicht und auf der 
gegenuberliegenden OberflSche mit einer Nickelsili- 
cidschicht, Nickelschicht und einer Bleischicht versehen. 

Fig. 3: Einen Querschnitt durch eine Substratscheibe, ein- 
seitig mit einer Aluminiumschicht, Nickelschicht 
und einer lotschicht und auf der gegenuberliegenden 
Oberflache mit einer Nickelsilicidschicht, Nickelschicht 
und einer Lotschicht versehen. 
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Fig. 4; Einen Querschnitt durch eine Substratscheibe, einsei- 

tig mit einer Aluminiumschicht , Nickelschicht und einer 
Goldschicht und auf der gegeniiberliegenden anderen 
Oberflache mit einer Nickelsilicidschicht, Nickel- 
schicht und einer Goldschicht versehen. 

Fig, 5: Einen Querschnitt durch ein erfindungsgemafl her- 
gestelltes Halbleiterbauelement. 

Pig. 6: Einen Querschnitt durch ein thermostatisiertes 
Bad zur Beschichtung von erfindungsgemafl herzu- 
stellenden Halbleiterbauelementen. 

Die Pig. 1 und 2 wurden bereits anfangs beschrieben. 

Fig. 3 stellt einen Querschnitt durch eine erfindungsgemafl 
beschichtete Substratscheibe 21 dar. Die eine Oberflache 
der Substratscheibe ist mit einer 2 bis 10yum dicken, ins- 
besondere 6yum dicken, Aluminiums chicht 25, einer darauf 
abgeschiedenen 0,5 bis 2 ^urn dicken, insbesondere 1 yum dicken, 
Nickelschicht 23 und einer auf dieser Nickelschicht abgeschie- 
denen 30 bis 70^um dicken, insbesondere 50yum dicken, Lot- 
schicht 24 versehen. Die andere dieser Oberflache gegenuber- 
liegende Oberflache der Substratscheibe weist eine Be- 
schichtung mit eirier 0,5 his 2 jam dicken, insbesondere 1 yum 
dicken, Nickelsilicidschicht 22, einer 0,5 his 2 jam dicken, 
insbesondere 1 yum dicken, Nickelschicht 23 und einer 30 bis 
10 jam dicken, insbesondere 50yum dicken, lotschicht 24 auf. 

Fig. 4 stellt wiederum einen Querschnitt durch eine Substrat- 
scheibe 31 dar, welche auf einer OberflSche mit einer 2 bis 
10yum dicken, insbesondere 6 yum dicken, Aluminiumschicht 36, 
einer 0,5 bis 2yum dicken, insbesondere 1 yum dicken, Nickel- 
schicht 33 und einer 0,05 bis 0,2yum aicken, insbesondere 
0,1 yum dicken, Goldschicht 34 versehen ist, wShrend die 
andere, dieser gegeniiberliegende Oberflache eine Schichten- 
folge aus einer 0,5 bis 2 jam dicken, insbesondere 1 jam dicken, 
Nickelsilicidschicht 32, jeiner 0,5 bis 2 jam dicken, insbeson- 
dere 1 jam dicken, Nickelschicht 33 und einer 0,05 bis 0,2yum 
dicken, insbesondere 0, 1 yum dicken, Goldschicht 34 aufweist. 
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Fig. 5 stellt einen Querschnitt durch ein erfindungsge- 
mafl hergestelltes Halbleiterbauelement dar, welches 
mehrere : Transistoren enthalt. Einem n-dotierten Halblei- 
terbereich 41 der; Substratscheibe~40 1st ein p-dotierter Halb- 
leiterbereich 47 Uberlagert, und in diesen sind wiederura n + 
-dotierte Halbleiterbereiche 48 eingelagert. llbcr den n + -do- 
tierten Halbleiterbereichen befinden sich die Kontak tanord- 
nungen, die. eine Schichtenfolge aus einer Aluminiumschicht 
45, einer Nickelschicht 43 und einer niedrigschmelzenden 
Lotsctiicht 44 aufweisen. Zwischen den einzelnen Kontakten 
sind auf derselben Oberflache Si0 2 ~Bereiche 46 dargestellt. 
Die andere dieser gegenuberliegenden Oberflache der Substrat- 
scheibe weist eine Schichtenfolge aus einer Nickelsilicid- 
schicht 42, einer Nickelschicht 43 und einer niedrigschmel- 
zenden Lotschicht 44 auf. 

Pig. 6 stellt einen Querschnitt durch ein thermostatisiertes 
Bad zur Beschichtung von erfindungsgemaB herzustellenden 
Halbleiterbauelementen dar. Die teilweise befeits beschichte- 
ten Substratscheiben 51 werden auf einem Trager 54 in das 
Bad 52 eingebracht. Dieses Bad 52 kann je nach beabsichtigter 
Beschichtung eine stromlos nickelabscheidende oder stromlps 
goldabscheidende Fliissigkeit oder auch eine Lotschmelze dar- 
stellen. Die Bad fliissigkeit 1st iiber den Einf luQstutzen 56 
und den Ausf luQstutzen 55 auswechselbar* Die Substratscheiben- 
beschichtung kann ein- oder beidseitig erfolgen; sie kann 
ebenfalls iiber eine ganze Oberflache oder nur tiber Teile der- 
selben erfolgen. Bei teilweiser Oberflachenbeschichtung 
werden die zu beschichtenden Teile in iiblicher Weise abge- 
deckt, oder aber mit SiOg-Bereichen. versehen, da sich auf 
diesen weder Nickel, Gold noch die verwendeten Lotschmelzen 
abscheiden. 

Der Badbehalter 53 befindet sich in einer Thermostaten- 
fliisslgkeit 58, welche mittels einer Heizung 59 erwarmt wird. 
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Die Regelung der Bad temp era tur erfolgt durch das Kontakt- 
thermometer 60, welchea Uber ein Relais 61 den Heizspulen- 
kreis 62 steuert. Die Spannungsquelle 70 dient lediglich' 
zur Versorgung des Relais 61. Im Heizspulenkreis 62 liegt 
ein regelbarer Widerstand 64, eine Wechselstromquelle 63 
und ein Relaisschalter 71 in Serie. Der Thermostat enthalt 
weiterhin einen Rtihrer 65. Das ThermostatengefaB 57 ist 
verschlossen und tr&gt Bohrungen zur Durchfuhrung von 
Kontaktthermometer 60, RUhrer 65, EinfluBstutzen 56 und 
AusfluBstutzen 55 des BadbehSlters . 

Im folgenden soli ein spezielles Ausfiihrungsbei spiel naher 
erlautert werden: 

Es sollen beispielsweise Transistoren mit einer erfindungs- 
gemSBen weichgeloteten Kontaktanordnung vers.ehen werden. 
Dazu benutzt man, wie in Pig. 5 dargestellte Siliciumsub- 
stratscheiben mit drei verschiedenen Dotierungsbereichen, wie 
beispielsweise einem dort darges tell ten, n-dotierten Halblei- 
terbereich, einem p-dotierten Halbleiterbereich und n + -do- 
tierte Halbleiterbereiche. Diese Substratscheiben sind auBer- 
dem bereits auf jeweilB einer Oberflache mit einer Nickel- 
silicidschicht versehen und auf der anderen dieser gegenuber- 
liegenden Oberflache an den n + -dotierten Teilen derselben 
mit einer Aluminiumschicht bedeckt, wahrend die Ubrigen Teile 
dieser Oberflache SiOg-Bereiche tragen. Zunachst wird die 
Aluminiumschicht angeatzt und aktiviert, zum Bei spiel mit 
Zinkatbeize darunter sei eine wSssrige losung der Zusammen- 
eetzungl 00-500 g/l NaOH, 20 - 100 g/l ZnO, 10 - 50 g/l . 
Seignettesalz und 1- 3 g/l FeClj verstanden.- Danach erfolgt 
eine Aktivierung der Nickelsilicidschicht, zum Beispiel mit 
gepufferter FluBs&ure. AnschlieBend werden die Siliciumsub- 
stratscheiben in ein Nickelbad mit einer Temperatur von 85 
bis 95°C und, wie etwa in Pig. 6 darges tellt, zur stromlosen 
Vernickelung eingefiihrt. Dabei scheidet eich Nickel auf den 
Aluminiumschicht en und der Nickelsilicidschicht ab, wahrend 
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auf den Si0 2 -Bereichen kein Nickel aufvSchst. Anschliefiend 
kann zum Schutze der Nickelschicht oder zum Zwecke der besse- 
•ren Benetzung der Nickelschicht mit dem auf zubringenden Lot, 
auf der Nickelschicht zunachst eine Goldschicht angebracht 
' werden. Die Aufbringung dieser Goldschicht erf olgt ebenfalls 
.vie .die Auf bringung der Nickelschicht durch stromlose ~Ab- " " 
scheidung in einem dazu geeigneten Bad mit einer Tempera tur 
von 90 - 110°C, velches vie in Figur 6 dargestellt, ange- 
ordnet sein kann. Daran anschliefiend oder unmittelbar nach 
der Nickelbeschichtung der Halbleiterplatten erfolgt das 
Aufbringen einer Lotschicht. Dieses kann durch Eintauchen 
der vorbehandelten Halbleiterplatten in ein Bad aus geschmol- 
zenem Lot erfolgen. Hierzu kann ebenfalls eine Vorrichtung, 
vie sie in Pig. 6 dargestellt 1st, vervendet verden. Als 
Lotschmelzen verden zum Beispiel bleienthaltende Schmelzen 
bei einer Temperatur urn ca. 340°C vervendet, velche zusatslich 
3 bis 6# Zinn enthalten konnen. Das geschmolzene Lot benetzt 
viederum nur die Nickel- beziehungsveise Goldschichten, vah- 
rend Si0 2 -Bereiche frei von Lotschichten bleiben. Die inog- 
licherveise aufgebrachten Goldschichten Ibsen sich in dem 
benutzten bleihaltigen Lotschmelzen viJllig auf. 
Durch eine nachfolgende Zerteilung der Halbleiterscheiben 
erhalt man die geviinschten Halbleiterbauelemente. 

Anschliefiend sei noch einmal darauf hingeviesen, dafi das er- 
findungsgem&fle Verfahren durch gleichzeitige Kontaktierung 
mehrere Halbleiterscheiben und insbesondere auch gleichzei- 
tige Kontaktierung beider Oberflachen einer Halbleiterscheibe 
erhebliche virtschaftliche Vorteile bringt. Aufierdem gibt diese 
Verfahren die MBglichkeit der Rationalisierung und Automa- 
tisierung. 

6 Figuren 
11 Patentansprilohe 
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Patentanspruche 

^) Weichgelotete Kontaktanordnung fiir ein elektrisches 
- Bauelement, insbesondere ein-Halbleiterbauelement , 
das in einer Substratscheibe vorgesehen ist, bei dem 
auf raindestens der eineri Oberflache der Substratscheibe 
an zumindest einem Teil dieser Oberflache eine Aluminium- 
schicht vorgesehen ist, gekennzeichnet 
d u r c h eine auf der Aluminiumschicht vorgesehene 
Nickelschicht und eine auf der Nickelschicht aufgebrachte 
niedrigschmelzende Lotschicht. 

2 ♦ Kontaktanordnung nach Anspruch 1 , d a d u r c h ge- 
kennzeichnet, daO die Nickelschicht 1 bis 
10 Gew.# Kupfer aufweist. 

3. Kontaktanordnung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Aluminiums chicht 
zwiBchen 2 und 10^ura, insbesondere 6^um, dick ist, 

4. Kontaktanordnung nach einem der Anspruche 1-3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die 
Nickelschicht 0,5 bis 2^um, insbesondere 1yum f dick ist. 

5. Kontaktanordnung nach einem der Ansprttche 1-4, 
dadurch gekennzeich net, dafl'die 
Lotschicht 30 bis 10 fxm., insbesondere 50^um, dick ist. 
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6. Kontaktanordnung nach einem der Anspriiche 1-5, 
dadurch gekennzelchnet, daB die 
Lotschicht mindestens teilweise Blei enthalt. 

7. Kontaktanordnung nach einem der Anspriiche 1-6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die 
Lotschicht 3 bis 6 Gew.# Zinn aufweist. 

8. Verfahren zur Herstellung der Kontaktanordnung 

nach einem der Anspriiche 1-7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die Nickelschicht nach 
einem Anatzen und einer Aktivierung der Aluminium- 
schicht in einem Nickelhad stromlos aufgebracht 
wird und daB auf der Nickelschicht die lotschicht ab- 
geschieden v/ird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach dem Aufbringen der nickel- 
schicht eine 0,05 bis 0,2^um dicke, insbesondere 0,1^um 
dicke, Goldschicht aufgebracht wird, die sich nach dem 
Abscheiden der Lotschicht in dieser lost. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 oder 9, dadurch 
geken.nz e 1 chne t, dafl das Abscheiden der Lot- 
schicht durch Tauchen in ein Lotbad erfolgt. 

11. Verwendung der Verfahren nach einem der Anspriiche 8-10 
zur Herstellung eines Halbleiterbauelements mit mindestens 
zwei Kontakten, dadurch gekennzeichnet, 
dafl die andere der einen gegeniiberliegenden Oberflache 

der Substratscheibe eine Nickelsilicidschicht enthalt 
und dafl diese Nickelsilicidschicht mit einer 0,5 bis 2yum 
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dicken, inebesondere 1 ^um dicken, Nickelachicht und -• 
dee weiteren mit iner darauf angeordneten 30 bis 70/um 
dicken, inebesondere 50/um dicken, Schicht aus niedrigschmel- 
zendem -lot versehen-ist, wobei-die Be s chi chtung -mi-t Nickel - 
und Lot der beiden gegenUberliegenden Oberflachen voraugs- 
weise gleichzeitig durchftihrbar ist und wobei vorzugsvreise 
nach Aufbringen der Nickelschicht eine 0,05 bis 0,?yum 
dicke, inebesondere 0,1/um dicke, Goldschicht vorgesehen ist. 
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